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Abstrakt 
Bakalářská práce řeší návrh a posouzení nosné konstrukce víceúčelové haly. Objekt je 
navržen jako jednopodlažní, osmiúhelníkového půdorysu, s pultovou střechou. 
Konstrukce haly je tvořena soustavou rámů. Nosná konstrukce je navržena ve dvou 
variantách - trojkloubové rámy se zakřivenými rohy a nebo jako dvojkloubové rámy s 
velkým zubovitým spojem. Detailně je řešena varianta trojkloubového rámu.  
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Abstract 
Bachelor‘s thesis solves the design and assessment of the load bearing structure of 
multipurpose hall. The building is designed as a single-storey, octagonal plan, with a 
shed roof. Construction of the hall consists of a set of frames. The supporting structure 
is designed in two versions - three-hinged frames with curved corners or as two-hinged 
frame with a large finger joint. The three-hinged frame option is solved in detail.  
  
Keywords 
multipurpose hall, frame structure, glued lamellar beam, three-hinged frame, curved 
frame corner, bracing, dowel connections  
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1) Základní charakteristika konstrukce 
 
Základní geometrický tvar 
Konstrukce má půdorysný tvar osmiúhelníku symetrického podle příčné i podélné osy. 
V podélném směru má konstrukce délku 55m. V příčném směru je základní rozměr 36m, 
který je zachován ve střední části haly. Na okrajích je konstrukce zúžena na 1/3 šířky tj. 12m. 
Zúžení je realizováno postupnou změnou rozpětí nosných rámů. 
 Po celé délce haly je zachována stejná výška hřebene. Toho je dosaženo prodlužování 
stojek jednotlivých ustupujících rámů.  
Popis nosné konstrukce 
 Základním prvkem nosné konstrukce jsou rámy z lepeného lamelového dřeva. Tyto 
rámy mají základní rozpětí 36m, které se postupně snižuje až na hodnotu 12m v krocích po 
6m. Se snižováním rozpětí se zkracuje příčel rámu, ale prodlužuje se stojka, aby byla 
zachována stálá výška hřebene a stejný sklon střešního pláště. 
 Střešní plášť je nesen vaznicemi, které jsou řešeny jako prosté nosníky uložené na 
rámech. Uložení je řešeno pomocí vložených ocelových desek do vaznic připevněných 
svorníky a čelního plechu připojeného na rám vruty. Horní úroveň vaznice lícuje s horní 
úrovní rámu. 
 Podélné ztužení je realizováno pomocí zesílených vaznic, kdy je každá 2 vaznice 
dimenzována na zachycení a přenos podélných sil. Tyto vaznice jsou přichyceny na rám 
stejným způsobem jako běžné vaznice. 
 Příčné ztužení je řešeno pomocí ztužidel tvaru K mezi rámy na koncích a mezi 
středními rámy. Spolu s podélnými ztužidly tvoří příhradovou soustavu. Jednotlivá ztužidla 
jsou řešeny jako diagonály příhradové konstrukce namáhané tlakem. připojeny jsou stejným 
způsobem jako vaznice. 
 Vzpěrná délka stojek je zkrácena pomocí paždíků v polovině jejich výšky. Na paždíky 
je přichyceno opláštění haly. 
Opláštění konstukce 
 Opláštění konstrukce je tvořeno deskami OSB přichycenými přímo na nosnou 
konstrukci. Na nich je připevněna tepelná izolace z minerální vlny v tloušťce 100mm. Krytinu 
tvoří titanzinkový plech. 
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 Na čelech konstrukce je opláštění předsazeno a připevněno na sloupky stojící na 
samostatných základech, takže netvoří součást hlavní nosné konstrukce. Na ni jsou připojeny 
kloubově a přenášeny jsou pouze podélné síly od účinků větru na konstrukci. 
2) Varianty řešení 
V případě obou variant je zachován základní půdorysný tvar a výška hřebene. Varianty se liší 
hlavně v řešení hlavního nosného rámu 
1.2) Varianta A 
Materiál 
 Všechny prvky nosné konstrukce jsou z lepeného lamelového dřeva třídy GL28h. 
Kovové části přípojů jsou z oceli S355. 
Geometrie 
Rámy jsou řešeny jako trojkloubové se zakřiveným rámovým rohem. Příčel i stojka 
rámu jsou náběhované, aby se dosáhlo efektivnějšího využití průřezu.  
Uložení rámu je řešeno přes ocelový čepový spoj připojený k betonovému základu. 
Kloub ve vrcholu je vytvořen pomocí čepu připojeného přes vloženou ocelovou desku k příčli 
rámu.  
Vaznice kopírují tvar rámu. Kvůli tomu je nutné u ustupujících rámů v místě 
rámového rohu a stojky použít delší zešikmené vaznice. 
Výhodou této varianty je menší spotřeba materiálu a jednodušší dělení na montážní 
celky. Nevýhodou je potřeba masivnějšího rámového rohu, ve kterém vznikají velká 
namáhání od ohybových momentů. 
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2.2) Varianta B 
Materiál 
 Většina prvků nosné konstrukce je z lepeného lamelového dřeva třídy GL28h. Rámové 
rohy jsou z lepeného lamelového dřeva třídy GL32h. Kovové části přípojů jsou z oceli S355. 
Geometrie 
Rámy jsou řešeny jako dvoukloubové s velkým zubovitým spojem v rámovém rohu. 
Spoj v rámovém rohu je tvořen lepeným lamelovým dřevem vyšší pevnosti než je zbytek 
rámu, aby lépe přenesl zvýšená napětí, která zde vznikají. 
Uložení je stejné jako u varianty A. Je zde čepový spoj osazený na betonovém 
základu. 
Výhodou této varianty je větší uvolnění vnitřního prostoru haly a snazší řešení uložení 
vaznice na rámy – oproti variantě A není nutné řešit ukládání vaznic v zakřiveném rohu. 
Nevýhodou je větší namáhání zejména v rámovém rohu, větší spotřeba materiálu z důvodu, že 
nelze na rámu využít náběhované části jako u trojkloubového rámu a složitější dělení na 
montážní celky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Z uvedených variant byla pro další zpracování vybrána varianta A. 
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3) Montážní postup 
Nejprve budou v průběhu betonáže základů osazeny podkladní ocelové desky opatřené 
zarážkou pro přenos smykových sil. Na tyto podkladní desky se po dostatečném zatvrdnutí 
betonu přivaří spodní část čepového spoje určeného k uložení rámu na základ. 
Rámy budou na stavbu dopraveny rozloženy na jednotlivé montážní celky. Před sazením 
se smontují a opatří se ocelovými částmi přípojů vaznic, paždíků a ztužidel. Po smontování 
budou osazeny pomocí jeřábu do připravených základů a připojeny pomocí čepů. 
Rámy budou osazovány od středu ke krajům. Jako první budou osazeny rámy, mezi nimiž 
je příčné ztužení, aby byla zajištěna tuhost konstrukce v průběhu montáže. Vaznice a ztužidla 
se namontují mezi dvojici sousedních rámů ihned po jejich usazení na místo. 
Po osazení všech rámů, vaznic a ztužidel se přidají do čel haly sloupky pro přichycení 
opláštění. Montáž opláštění se provede, až jako poslední krok. Nejdříve se osadí OSB desky, 
které budou tvořit spodní pohledovou plochu opláštění. Na konstrukci se připojí pomocí 
sponkových spojovacích prvků. Na OSB desky se přichytí tepelná izolace z minerální vlny. 
Poslední se provede krytina z titanzinkového plechu. Spoje krytiny se řídí zásadami 
klempířských prací.  
Je nutné vytvořit dostatečně velký dilatační spoj ve vrcholu konstrukce, jinak hrozí 
porušení krytiny vlivem deformací ve vrcholu rámů.  
4) Ochrana dřeva 
Ochrana dřeva bude provedena pomocí dvou nátěrů – Belinka Base a Belinka Lasur super 
bezbarvý. Nejprve se provede základní nátěr pomocí Belinka Base, který chrání dřevo proti 
degradaci, plísni, trouchnivění a škodlivému hmyzu. Použije se 1 1 přípravku na 5 – 10 m2 
konstrukce a poté se před dalším nátěrem nechá 12 hod zaschnout.  
Lazurovacím lakem Belinka Lasur super se dřevo natře až po vyprchaní ředidel ze 
základního nátěru. Nátěr se nanese v množství 1 l na 13 – 15 m2 konstrukce. Provedou se 
celkem 3 vrstvy nátěru v odstupu 12 hodin. Lazurovací nátěr musí být každé 3 roky obnoven. 
5) Ochrana oceli 
Ocel bude chráněna žárovým pozinkování v obvyklé tloušťce dané normou ČSN EN ISO 
14713-2 Zinkové povlaky – Směrnice a  oporučení pro ochranu ocelových a litinových 
konstrukcí proti korozi – Část 2: Žárové zinkování ponorem. 
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1) Zatížení konstrukce 
1.1) Stálá zatížení 
 
Střešní plášť  
  gk g gd 
  kN/m
2
  kN/m
2
 
OSB desky 
tl. 20mm; = 750 kg/m3 0,15 1,35 0,203 
 
tepelná izolace 
tl. 100mm; = 250 kg/m3 0,25 1,35 0,338 
plechová krytina z titan-zinku 
tl. 1mm; = 7200 kg/m3 0,072 1,35 0,097 
  g1,k = 0,472   g1,d = 0,638 
 
1.2) Proměnná zatížení 
 
Normové užitné Qk = 1,0 kN q = 1,5 Qg = 1,5 kN 
 
1.2.1) Zatížení sněhem 
 
               
Klimatická sněhová oblast I. 
sk = 0,8kN/m
2
 
sk ….. charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi 
Topografie normální 
Ce = 1,0 
Ce …..  součinitel okolního prostředí 
Ct = 1,0 
Ct …..  tepelný součinitel 
i = 0,8
i …..  tvarový součinitel zatížení sněhem 
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Návrhová hodnota zatížení 
sd = s . q = 0,64 . 1,5 = 0,96 kN/m
2
 
Poloviční zatížení sněhem 
s1/2 = 0,5 . 0,64 = 0,32 kN/m
2
  
s1/2,d = 0,5 . 0,96 = 0,48 kN/m
2
 
1.2.2) Zatížení větrem 
 
Základní rychlost větru 
                           
 
Klimatická větrová oblast II. 
vb,0  = 25 m/s 
Cdir = 1,0 
Cseason = 1,0 
                                              
Střední rychlost větru 
  ( )     ( )   ( )                               
c0(z) = 1,0 
  ( )        (
 
  
)            (
    
   
)         
         (
  
     
)
    
       (
   
    
)
    
        
z0,II = 0,05 m 
z0 = 0,3 m  (kategorie terénu III) 
z = 10,6 m (výška hřebene nad terénem) 
Turbulence větru 
                                    m/s 
  ( )   
  
  ( )
 
  
  ( )   (
 
  
)
 
   
       (
    
   
)
       
Maximální dynamický tlak 
  ( )  [       ( )]  
 
 
       
 ( )
 [            )]  
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Tlak větru na povrchy 
     ( )     
Síly na střešní plášť 
pro sklon pláště        = 15° 
 = 0° F G H J I 
cpe,10 -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1 
we [N/m
2
] -614,26 -546,01 -204,75 -273,00 -682,51 
cpe,10 0,2 0,2 0,2 0 0 
we [N/m
2
] 136,50 136,50 136,50 0 0 
  
= 90° F G H I 
cpe,10 -1,3 -1,3 -0,6 -0,5 
we [N/m
2
] -887,26 -887,26 -409,51 -341,26 
 
Síly na stěny 
  A B C D E 
cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 
we [N/m
2
] -819,01 -546,01 -341,26 477,76 -204,75 
 
Třecí síly na plášti 
             (  )                                  
         
  (  )   682,51 N/m
2 
          
  
    
   
 
 
       
  
           
        (rozpětí rámu zachycujícího třecí síly) 
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2) Materiálové charakteristiky 
 
Materiál:  lepené lamelové dřevo  GL28h 
 
 
fm,k = 28,0 MPa 
ft,0,k = 19,5 MPa 
ft,90,k = 0,45 MPa 
fc,0,k = 26,5 MPa 
fc,90,k = 3,0 MPa 
fv,k = 3,2 MPa 
E0,mean = 12,6 GPa 
E0,05 = 10,2 GPa 
E90,mean = 0,42 GPa 
Gmean = 0,78 GPa 
k = 410 kg/m
3
 
   kmod= 0,9 
 m= 1,25 
  
          
  
  
  
 
fm,d = 20,16 MPa 
ft,0,d = 14,04 MPa 
ft,90,d = 0,32 MPa 
fc,0,d = 19,08 MPa 
fc,90,d = 2,16 MPa 
fv,d = 2,30 MPa 
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y 
3) Posouzení nosných prvků 
3.1) Typická vaznice 
3.1.1) Geometrie 
 
h = 0,23 m 
b = 0,14 m 
l = 5,0 m 
Iy = 1,4195 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 5,2933 . 10
-5
 m
4
  
Wy = 1,2343 . 10
-3
 m
3
 
Wz = 7,5133 . 10
-4
 m
3
 
 = 15°   - natočení vaznice 
 
3.1.2) Zatížení 
 
Zatěžovací stav 1 (ZS1) – vlastní tíha 
                                               ⁄     
                         
                                            
                                            
 
 
Zatěžovací stav 2 (ZS2) – střešní plášť 
zatěžovací šířka     1,553m 
                               
                                            
                                            
 
Zatěžovací stav 3 (ZS3) – sníh plný 
zatěžovací šířka     1,5m 
                          
                                        
                                        
 
 
Zatěžovací stav 4 (ZS4) – sníh poloviční 
zatěžovací šířka     1,5m 
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Zatěžovací stav 5 (ZS5) – vítr sání 
zatěžovací šířka     1,553m 
                                 
             
                       
 
Zatěžovací stav 6 (ZS6) – vítr tlak 
zatěžovací šířka     1,553m 
                              
             
                      
 
Zatěžovací stav 7 (ZS7) – normové užitné zatížení 
Qk = 1,0 kN 
 
3.1.3) Kombinace 
Pro mezní stav únosnosti 
∑                         ∑                 
 
K1   ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 
K2: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 
K3: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5  
K4: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5  
K5:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 
K6:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS7 . 1,5  
K7: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K8: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K9: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K10: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K11: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K12: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
K13: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K14: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
 
Vnitřní síly 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
    
 
 
 (     )   
 
 
 (           )            
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Pro mezní stav použitelnosti 
∑             ∑           
 
K1   ZS1 +  ZS2  
K2: ZS1 +  ZS2 + ZS3  
K3: ZS1 +  ZS2 + ZS4  
K4: ZS1 +  ZS2 + ZS5  
K5:  ZS1 +  ZS2 + ZS6  
K6:  ZS1 +  ZS2 + ZS7  
K7: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS5 
K8: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS6 
K9: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS5 
K10: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS6 
K11: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS3 
K12: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS4 
K13: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS3 
K14: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS4 
 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
 
                                          
                                                
 
                                          
                                            
 
3.1.4) Posouzení na ohyb 
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VYHOVUJE 
3.1.5) Posouzení na smyk 
 
    
 
 
 
   
           
  
 
 
 
          
                
          
 
           
 
   
   
     
 
     
    
           
VYHOVUJE 
3.1.6) Klopení 
 
        
        
      
       
           
         
                      
                       
      √
    
       
 √
  
       
              
          
Prvek neklopí      VYHOVUJE 
 
3.1.7) Mezní stav použitelnosti 
 
                
                
 
                
                
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
10 
 
Iy = 1,4195 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 5,2933 . 10
-5
 m
4
  
E0,05 = 10,2 GPa 
 
      
 
   
  
       
 
  
  
               (      ) 
                 (            ) 
 
         
 
   
 
            
                     
                    
          
 
   
 
            
                     
                    
                                               
 
               (     )         
                (          )         
                                            
 
         
 
   
 
            
                     
                    
          
 
   
 
            
                     
                    
                                              
 
               (     )         
                (          )         
                                           
 
      √       
         
  √                     
          
 
   
   
    
   
                
     √      
        
  √                    
         
 
   
   
    
   
              
VYHOVUJE 
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3.2) Krajní zešikmená vaznice 
3.2.1) Geometrie 
h = 0,25 m 
b = 0,18 m 
l = 5,886 m 
Iy = 2,3438 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 1,215 . 10
-4
 m
4
  
Wy = 1,875 . 10
-3
 m
3
 
Wz = 1,35 . 10
-3
 m
3
 
iy = 0,07216 m
iz = 0,05196 m
 = 37°  - natočení vaznice 
 = 5,71°  - podélný sklon vaznice 
 
3.2.2) Zatížení 
 
Zatěžovací stav 1 (ZS1) – vlastní tíha 
                                              ⁄     
                         
                                               
                                                   
            
                                                
            
 
 
Zatěžovací stav 2 (ZS2) – střešní plášť 
zatěžovací šířka     1,538m 
                               
                                               
                                                   
            
                                                
            
 
Zatěžovací stav 3 (ZS3) – sníh plný 
zatěžovací šířka     0,92m 
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Zatěžovací stav 4 (ZS4) – sníh poloviční 
zatěžovací šířka     0,92m 
                           
                                           
                                                           
                                                        
Zatěžovací stav 5 (ZS5) – vítr sání 
zatěžovací šířka     1,538m 
                                 
                                             
             
                                           
 
Zatěžovací stav 6 (ZS6) – vítr tlak 
zatěžovací šířka     1,538m 
                              
                                           
             
                                         
 
Zatěžovací stav 7 (ZS7) – normové užitné zatížení 
Qk = 1,0 kN 
3.2.3) Kombinace 
Pro mezní stav únosnosti 
∑                         ∑                 
 
K1   ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 
K2: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 
K3: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5  
K4: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5  
K5:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 
K6:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS7 . 1,5  
K7: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K8: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K9: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K10: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K11: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K12: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
K13: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K14: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
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Vnitřní síly 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
    
 
 
 (     )   
 
 
 (           )            
    (         )   (           )            
 
Pro mezní stav použitelnosti 
∑             ∑           
 
K1   ZS1 +  ZS2  
K2: ZS1 +  ZS2 + ZS3  
K3: ZS1 +  ZS2 + ZS4  
K4: ZS1 +  ZS2 + ZS5  
K5:  ZS1 +  ZS2 + ZS6  
K6:  ZS1 +  ZS2 + ZS7  
K7: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS5 
K8: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS6 
K9: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS5 
K10: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS6 
K11: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS3 
K12: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS4 
K13: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS3 
K14: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS4 
 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
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3.2.4) Posouzení na ohyb 
 
      
     
  
 
          
            
          
      
     
  
 
          
           
          
       
             
 
     
   
     
     
   
     
 
     
     
      
     
     
           
 
      
     
   
  
     
   
     
       
     
     
  
     
     
           
 
VYHOVUJE 
3.2.5) Posouzení na vzpěr 
 
Tlakové napětí 
      
   
    
 
          
          
                            
 
Vliv vzpěru 
   
 
  
 
     
       
        
 
       
  
 
  √
      
     
 
      
 
  √
    
         
      
 
        [       (          )         
 ]
      [       (        )        ]        
 
     
 
   √  
        
 
 
 
      √            
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  √
      
     
 
      
 
  √
    
         
      
 
        [       (          )         
 ]
      [       (        )        ]        
 
     
 
   √          
 
 
 
      √            
       
 
Posouzení na kombinaci tlaku a ohybu 
 
     
             
 
     
   
     
     
   
     
 
          
            
 
     
     
      
     
     
           
 
     
              
     
     
   
 
     
   
     
 
          
             
      
     
     
 
     
     
           
VYHOVUJE 
3.2.6) Posouzení na smyk 
 
    
 
 
 
   
         
  
 
 
 
          
                
           
 
           
 
   
   
     
 
     
    
           
VYHOVUJE  
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3.2.7) Klopení 
 
        
        
      
       
           
           
                     
                             
      √
    
       
 √
  
      
            
          
Prvek neklopí      VYHOVUJE 
 
3.2.8) Mezní stav použitelnosti 
 
                
                
 
                
                
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
 
Iy = 2,3438 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 1,215 . 10
-4
 m
4
 
E0,05 = 10,2 GPa 
 
      
 
   
  
       
 
  
  
               (      ) 
                 (            ) 
 
         
 
   
 
                
                    
                    
          
 
   
 
                
                    
                    
                                               
 
               (     )          
                (          )         
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z 
y 
                                             
 
         
 
   
 
                
                     
                    
          
 
   
 
                
                     
                    
                                              
 
               (     )         
                (          )         
                                            
 
      √       
         
  √                     
          
 
   
   
    
   
                
     √      
        
  √                      
         
 
   
   
    
   
                 
VYHOVUJE 
 
3.3) Podélné ztužidlo – zesílená vaznice 
3.3.1) Geometrie 
 
h = 0,28 m 
b = 0,18 m 
l = 5,0 m 
Iy = 3,2928 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 1,3608 . 10
-4
 m
4
  
Wy = 2,352 . 10
-3
 m
3
 
Wz = 1,512 . 10
-4
 m
3 
iy = 0,08083 m
iz = 0,05196 m 
 = 15°   - natočení vaznice 
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3.3.2) Zatížení 
 
Zatěžovací stav 1 (ZS1) – vlastní tíha 
                                              ⁄     
                         
                                            
                                            
 
 
Zatěžovací stav 2 (ZS2) – střešní plášť 
zatěžovací šířka     1,553m 
                               
                                            
                                            
 
Zatěžovací stav 3 (ZS3) – sníh plný 
zatěžovací šířka     1,5m 
                          
                                        
                                        
 
 
Zatěžovací stav 4 (ZS4) – sníh poloviční 
zatěžovací šířka     1,5m 
                          
                                        
                                        
 
Zatěžovací stav 5 (ZS5) – vítr sání 
zatěžovací šířka     1,553m 
                                 
             
                       
 
Zatěžovací stav 6 (ZS6) – vítr tlak 
zatěžovací šířka     1,553m 
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Zatěžovací stav 7 (ZS7) – normové užitné zatížení 
Qk = 1,0 kN 
 
3.3.3) Kombinace 
Pro mezní stav únosnosti 
∑                         ∑                 
 
K1   ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 
K2: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 
K3: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5  
K4: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5  
K5:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 
K6:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS7 . 1,5  
K7: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K8: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K9: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K10: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K11: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K12: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
K13: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K14: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
 
Vnitřní síly 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
    
 
 
 (     )   
 
 
 (           )            
 
Pro mezní stav použitelnosti 
∑             ∑           
 
K1   ZS1 +  ZS2  
K2: ZS1 +  ZS2 + ZS3  
K3: ZS1 +  ZS2 + ZS4  
K4: ZS1 +  ZS2 + ZS5  
K5:  ZS1 +  ZS2 + ZS6  
K6:  ZS1 +  ZS2 + ZS7  
K7: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS5 
K8: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS6 
K9: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS5 
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K10: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS6 
K11: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS3 
K12: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS4 
K13: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS3 
K14: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS4 
 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
 
                                          
                                                
 
                                          
                                            
 
Podélné zatížení od větru a stabilizační síly 
zatěžovací šířka  3,106m 
zatěžovaná výška 5,3m 
 
we = 477,76 N/m
2
 
wk = 477,76 . 3,106 . 5,3 = 7864,79 N = 7,865 kN 
vc = 0,303 kN/m - maximum ze stabilizačních sil vypočtených  
                u posouzení rámů  
vd = 0,303 . 3,106 = 0,941 kN 
 
Ned = wk  . q + vd = 7,865 . 1,5 + 0,941 = 12,739 kN 
 
3.3.4) Posouzení na ohyb 
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VYHOVUJE 
3.3.5) Posouzení na vzpěr 
 
Tlakové napětí 
      
   
    
 
           
          
                         
 
Vliv vzpěru 
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Posouzení na kombinaci tlaku a ohybu 
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3.3.6) Posouzení na smyk 
 
    
 
 
 
   
           
  
 
 
 
          
                
           
 
           
 
   
   
     
 
     
    
          
VYHOVUJE 
3.3.7) Klopení 
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Prvek neklopí      VYHOVUJE 
 
3.3.8) Mezní stav použitelnosti 
 
                
                
 
                
                
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
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Iy = 3,2928 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 1,3608 . 10
-4
 m
4
 
E0,05 = 10,2 GPa 
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VYHOVUJE 
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3.4) Zešikmené podélné ztužidlo  
3.4.1) Geometrie 
h = 0,28 m 
b = 0,18 m 
l = 5,886 m 
Iy = 3,2928 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 1,3608 . 10
-4
 m
4
  
Wy = 2,352 . 10
-3
 m
3
 
Wz = 1,512 . 10
-3
 m
3
 
iy = 0,08083 m
iz = 0,05196 m
 = 15°  - natočení vaznice 
 = 5,71°  - podélný sklon vaznice 
 
3.4.2) Zatížení 
 
Zatěžovací stav 1 (ZS1) – vlastní tíha 
                                            ⁄     
                         
                                               
                                                   
            
                                                
            
 
 
Zatěžovací stav 2 (ZS2) – střešní plášť 
zatěžovací šířka     1,546m 
                               
                                               
                                                   
            
                                                
            
 
Zatěžovací stav 3 (ZS3) – sníh plný 
zatěžovací šířka     1,5m 
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Zatěžovací stav 4 (ZS4) – sníh poloviční 
zatěžovací šířka     1,5m 
                          
                                           
                                                           
                                                        
Zatěžovací stav 5 (ZS5) – vítr sání 
zatěžovací šířka     1,546m 
                                 
                                             
             
                                           
 
Zatěžovací stav 6 (ZS6) – vítr tlak 
zatěžovací šířka     1,546m 
                              
                                           
             
                                         
 
Zatěžovací stav 7 (ZS7) – normové užitné zatížení 
Qk = 1,0 kN 
 
Podélné zatížení od větru a stabilizační síly 
zatěžovací šířka  3,106m 
zatěžovaná výška 5,3m 
 
we = 477,76 N/m
2
 
wk = 477,76 . 3,106 . 5,3 = 7864,79 N = 7,865 kN 
vc = 0,303 kN/m - maximum ze stabilizačních sil vypočtených  
                u posouzení rámů  
vd = 0,303 . 3,106 = 0,941 kN 
 
3.4.3) Kombinace 
Pro mezní stav únosnosti 
∑                         ∑                 
 
K1   ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 
K2: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 
K3: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5  
K4: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5  
K5:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 
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K6:  ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS7 . 1,5  
K7: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K8: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K9: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS5 
K10: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5 +  0,6 . 1,5 . ZS6 
K11: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K12: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS5 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
K13: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS3 
K14: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS6 . 1,5 +  0,5 . 1,5 . ZS4 
 
Vnitřní síly 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (           )              
    
 
 
 (     )   
 
 
 (           )            
    (         )        
 (             )                         
 
 
Pro mezní stav použitelnosti 
∑             ∑           
 
K1   ZS1 +  ZS2  
K2: ZS1 +  ZS2 + ZS3  
K3: ZS1 +  ZS2 + ZS4  
K4: ZS1 +  ZS2 + ZS5  
K5:  ZS1 +  ZS2 + ZS6  
K6:  ZS1 +  ZS2 + ZS7  
K7: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS5 
K8: ZS1 +  ZS2 + ZS3 +  0,6 . ZS6 
K9: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS5 
K10: ZS1 +  ZS2 + ZS4 +  0,6 . ZS6 
K11: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS3 
K12: ZS1 +  ZS2 + ZS5 +  0,5 . ZS4 
K13: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS3 
K14: ZS1 +  ZS2 + ZS6 +  0,5 . ZS4 
 
- kombinace se zatěžovacím stavem 5 – vítr sání nikdy nevytvoří 
extrémní hodnoty vnitřních sil 
- nejnepříznivější je kombinace K8 
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3.4.4) Posouzení na ohyb 
 
      
     
  
 
          
            
          
      
     
  
 
          
            
          
       
             
 
     
   
     
     
   
     
 
     
     
      
     
     
           
 
      
     
   
  
     
   
     
       
     
     
  
     
     
          
 
VYHOVUJE 
3.4.5) Posouzení na vzpěr 
 
Tlakové napětí 
      
   
    
 
           
          
                         
 
Vliv vzpěru 
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Posouzení na kombinaci tlaku a ohybu 
 
     
             
 
     
   
     
     
   
     
 
      
             
 
     
     
      
     
     
           
 
     
              
     
     
   
 
     
   
     
 
      
             
      
     
     
 
     
     
           
VYHOVUJE 
3.4.6) Posouzení na smyk 
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3.4.7) Klopení 
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Prvek neklopí      VYHOVUJE 
 
3.4.8) Mezní stav použitelnosti 
 
                
                
 
                
                
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
 
Iy = 3,2928 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 1,3608 . 10
-4
 m
4
 
E0,05 = 10,2 GPa 
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3.5) Diagonála příčného ztužidla 
3.5.1) Geometrie 
 
h = 0,20 m 
b = 0,20 m 
l = 5,654 m 
Wy = 1,333 . 10
-3
 m
3
 
Wz = 1,333 . 10
-3
 m
3 
iy = 0,05774 m
iz = 0,05774 m 
 = 50,2°    
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3.5.2) Zatížení 
 
Podélné zatížení od větru a stabilizační síly 
zatěžovací šířka  3,106m 
zatěžovaná výška 5,3m 
 
  
  = 477,76 N/m
2
 
  ( ) = 477,76 . 5,3 = 2532, 13 N/m = 2,532 kN/m 
 
  
  = 204,75 N/m
2
 
  ( )  = 204,75 . 5,3 = 1085,18 N/m = 1,085 kN/m 
 
vc = 0,303 kN/m - maximum ze stabilizačních sil vypočtených  
                u posouzení rámů  
 
wfr = 328,42 N/m = 0,328 kN/m 
 
     {  ( )        ( )        } 
     {            }             
 
                             
                              
 
  
   
     
 
            
         
          
 
3.5.3) Posouzení na vzpěr 
 
Tlakové napětí 
      
   
    
 
          
          
                       
 
Vliv vzpěru 
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VYHOVUJE 
 
3.6) Paždík 
3.6.1) Geometrie 
h = 0,24 m 
b = 0,26 m 
l = 5,845 m 
Iy = 2,995 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 3,515 . 10
-4
 m
4
  
Wy = 2,496 . 10
-3
 m
3
 
Wz = 2,704 . 10
-3
 m
3
 
iy = 0,06928m
iz  = 0,07506m   
 = 2,86°  - podélný sklon paždíku 
 
3.6.2) Zatížení 
 
Zatěžovací stav 1 (ZS1) – vlastní tíha 
                                            ⁄     
                         
                                              
                                             
 
 
Zatěžovací stav 2 (ZS2) – střešní plášť 
zatěžovací šířka     3,93m 
                              
                                              
                                             
 
 
 
33 
 
Zatěžovací stav 3 (ZS3) – vítr sání 
zatěžovací šířka     3,93m 
                              
 
 
Zatěžovací stav 4 (ZS4) – vítr tlak 
zatěžovací šířka     3,93m 
                            
 
Podélné zatížení od větru a stabilizační síly 
zatěžovací šířka  3,93m 
zatěžovaná výška 2,0m 
 
we = 477,76 N/m
2
 
wk = 477,76 . 3,93 . 2,0 = 3755,19 N = 3,755 kN 
vc = 0,303 kN/m - maximum ze stabilizačních sil vypočtených  
                u posouzení rámů  
vd = 0,303 . 3,93 = 1,191 kN 
 
3.6.3) Kombinace 
Pro mezní stav únosnosti 
∑                         ∑                 
 
K1   ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 
K2: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS3 . 1,5 
K3: ZS1 . 1,35 +  ZS2 . 1,35 + ZS4 . 1,5  
K2: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS3 . 1,5 
K3: ZS1 . 1,00 +  ZS2 . 1,00 + ZS4 . 1,5  
 
Vnitřní síly 
- nejnepříznivější je kombinace K2 
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (      )                  
      
 
 
 (         )  
  
 
 
 (       )                  
    
 
 
 (     )   
 
 
 (          )                
    (         )         
 (           )                  
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Pro mezní stav použitelnosti 
∑             ∑           
 
K1   ZS1 +  ZS2  
K2: ZS1 +  ZS2 + ZS3  
K3: ZS1 +  ZS2 + ZS4  
 
- nejnepříznivější je kombinace K2 
 
                       
 
                                          
 
3.6.4) Posouzení na ohyb 
 
      
     
  
 
          
            
          
      
     
  
 
          
            
          
       
             
 
     
   
     
     
   
     
 
     
     
      
     
     
           
 
      
     
   
  
     
   
     
       
     
     
  
     
     
          
 
VYHOVUJE 
3.6.5) Posouzení na vzpěr 
 
Tlakové napětí 
      
   
    
 
          
          
                        
 
Vliv vzpěru 
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Posouzení na kombinaci tlaku a ohybu 
 
     
             
 
     
   
     
     
   
     
 
     
             
 
     
     
      
     
     
           
 
     
              
     
     
   
 
     
   
     
 
     
             
      
     
     
 
     
     
           
VYHOVUJE 
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3.6.6) Posouzení na smyk 
 
    
 
 
 
   
         
  
 
 
 
          
                
           
 
           
 
   
   
     
 
     
    
           
VYHOVUJE 
 
3.6.7) Klopení 
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Prvek neklopí      VYHOVUJE 
 
 
3.6.8) Mezní stav použitelnosti 
 
 
                
 
                
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
 
Iy = 2,995 . 10
-4
 m
4
 
Iz = 3,515 . 10
-4
 m
4
  
E0,05 = 10,2 GPa 
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4) Posouzení rámů 
4.1) Rám č.1 – rámový roh 
4.1.1) Geometrie 
4.1.2)  
h =  1,2 m 
b =  0,24 m 
A =  0,288 m
2
 
Iy = 3,456 . 10
-2
 m
4
  
Iz = 1,382 . 10
-3
 m
4
 
Wy =  5,76 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  1,152 . 10
-2
 m
3
 
iy =  0,3464 m 
iz = 0,06928 m 
r =  4,1m 
 
I0 =  1,941 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  18,63 m  - teoretická délka příčle 
I =  3,106 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  5,18 m   - teoretická délka stojky 
 
4.1.3) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  641,80 kNm 
Mz,ed =  9,80 kNm 
Ned =  277,06 kN 
 
 
4.1.4) Vliv vzpěru 
 
         √       
      
       
     
  
      
       √       
                    
                   
  
         
     
 
- rámový roh je zajištěn proti vybočení z roviny rámu na začátku a na 
konci zakřivení rohu 
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4.1.5) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
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4.1.6) Redukce pevnosti vlivem zakřivení lamel 
 
   
 
  
    
  
         
 
       
 
 ⁄        
    
 ⁄         - vnitřní poloměr   
        zakřivení 
            -tloušťka lamel 
 
               
   
 
                     
4.1.7) Návrhové hodnoty napětí  
 
Napětí v ohybu 
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Napětí v tlaku 
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4.1.8) Ověření vzpěrné únosnosti 
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4.2) Rám č.1 – stojka 
4.2.1) Geometrie 
 
hap =  1,2 m 
hs =  1,08 m 
b =  0,24 m 
A =  0,2592 m
2
 
Iy = 2,519 . 10
-2
 m
4
  
Iz = 1,244 . 10
-3
 m
4
 
Wy =  4,666 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  1,037 . 10
-2
 m
3
 
iy =  0,3118 m 
iz = 0,06928 m 
l =  2,59m 
 = 2,65°   - úhel seříznutí lamel 
 
I0 =  1,941 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  18,63 m  - teoretická délka příčle 
I =  3,106 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  5,18 m   - teoretická délka stojky 
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4.2.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  360,34 kNm 
Mz,ed =  5,06 kNm 
Ned =  219,30 kN 
Ved =  178,36 kN 
 
4.2.3) Vliv vzpěru 
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  stojka je zajištěna proti vybočení z roviny rámu na koncích a uprostřed 
své délky 
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4.2.4) Vliv klopení 
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4.2.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.2.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
           
            
          
      
     
  
 
         
            
          
 
Napětí v tlaku 
      
   
 
 
      
      
                     
 
4.2.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
             
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.2.8) Posouzení na smyk 
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4.3) Rám č.1 – příčel 
4.3.1) Geometrie 
 
hap =  1,2 m 
hs =  0,6 m 
b =  0,24 m 
A =  0,144 m
2
 
Iy = 4,32 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 6,91 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  1,44 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  5,76. 10
-3
 m
3
 
iy =  0,1732 m 
iz = 0,06928 m 
l =  15,49m 
 = 1,85°   - úhel seříznutí lamel 
 
I0 =  1,941 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  18,63 m  - teoretická délka příčle 
I =  3,106 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  5,18 m   - teoretická délka stojky 
 
- nulový ohybový moment je přibližně v ½ příčle => 
   
  
           
  
 
 
 
   
             
  
     
 
        
 
         
            
     
            
     
           
            
 
4.3.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  139,65 kNm 
Mz,ed =  9,57 kNm 
Ned =  193,74 kN 
Ved =  49,15 kN 
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4.3.3) Vliv vzpěru 
 
         √       
      
       
     
  
      
   √
     
      
       √       
                    
                   
  √
                  
                     
         
     
            
             
 
  příčel je zajištěna ztužidly po vzdálenostech 3,106 m 
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4.3.4) Vliv klopení 
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4.3.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.3.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
          
            
          
      
     
  
 
         
            
          
 
Napětí v tlaku 
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4.3.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
     
             
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
     
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.3.8) Posouzení na smyk 
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4.4) Rám č.1 – výpočet stabilizační síly 
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4.5) Rám č.1 – mezní stav použitelnosti 
 
- průhyby vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis průhybů od jednotlivých zatížení viz příloha 
 
ZS1 – vlastní tíha 
ZS2 – střešní krytina 
ZS3 – sníh – plný 
ZS4 – sníh – poloviční 
ZS5 – vítr – příční sání 
ZS6 – vítr – příční tlak 
ZS7 – vítr – podélný 
ZS8 – stabilizační síly 
[mm] ZS1 ZS2 ZS3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 ZS8
uinst,z= 10,20 15,70 21,30 18,90 -10,60 2,20 -6,00 0,00
uinst,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 -3,90 -2,80
ufin,z= 18,36 28,26 21,30 18,90 -10,60 2,20 -6,00 0,00
ufin,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 -3,90 -2,80
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
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VYHOVUJE 
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4.6) Rám č.2 – rámový roh 
4.6.1) Geometrie 
 
h =  1,0 m 
b =  0,24 m 
A =  0,240 m
2
 
Iy = 2,0 . 10
-2
 m
4
  
Iz = 1,152 . 10
-3
 m
4
 
Wy =  4,0 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  9,6 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,2887 m 
iz = 0,06928 m 
r =  4,1m 
 
I0 =  1,123 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  15,53 m  - teoretická délka příčle 
I =  1,7973 . 10
-2
 m
4
 - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  5,98 m   - teoretická délka stojky 
 
4.6.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  461,29 kNm 
Mz,ed =  8,42 kNm 
Ned =  183,77 kN 
 
 
4.6.3) Vliv vzpěru 
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- rámový roh je zajištěn proti vybočení z roviny rámu na začátku a na 
konci zakřivení rohu 
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4.6.4) Vliv klopení 
 
        
        
      
       
           
         
                     
                                
      √
    
       
 √
  
      
            
          
Klopení nenastává 
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4.6.5) Redukce pevnosti vlivem zakřivení lamel 
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 ⁄         - vnitřní poloměr   
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            -tloušťka lamel 
 
               
   
 
                       
4.6.6) Návrhové hodnoty napětí  
 
Napětí v ohybu 
        (
   
 
)    (
   
 
)
 
   (
   
 
)
 
 
           
       
     
 
                      
                            
                                  
                        
                               
        
             
         (
   
   
)     (
   
   
)
 
  (
   
   
)
 
       
 
            
     
  
        
           
          
           
            
     
  
          
         
          
          
 
Napětí v tlaku 
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4.6.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
 
     
             
 
     
         
     
     
         
     
 
      
             
 
      
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
       
 
     
       
     
 
      
             
      
      
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.7) Rám č.2 – stojka 
4.7.1) Geometrie 
 
hap =  1,0 m 
hs =  0,9 m 
b =  0,24 m 
A =  0,216 m
2
 
Iy = 1,458 . 10
-2
 m
4
  
Iz = 1,037 . 10
-3
 m
4
 
Wy =  3,24 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  8,64 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,2598 m 
iz = 0,06928 m 
l =  2,83m 
 = 2,02°   - úhel seříznutí lamel 
 
 
I0 =  1,123 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  15,53 m  - teoretická délka příčle 
I =  1,7973 . 10
-2
 m
4
 - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  5,98 m   - teoretická délka stojky 
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4.7.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  309,25 kNm 
Mz,ed =  7,67 kNm 
Ned =  176,85 kN 
Ved =  110,41 kN 
 
4.7.3) Vliv vzpěru 
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  stojka je zajištěna proti vybočení z roviny rámu na koncích a uprostřed své délky 
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4.7.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.7.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.7.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
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Napětí v tlaku 
      
   
 
 
      
     
                       
 
4.7.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
       
             
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
       
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.7.8) Posouzení na smyk 
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4.8) Rám č.2 – příčel 
4.8.1) Geometrie 
 
hap =  1,0 m 
hs =  0,5 m 
b =  0,24 m 
A =  0,12 m
2
 
Iy = 2,5 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 5,76 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  1,0 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  4,8. 10
-3
 m
3
 
iy =  0,1443 m 
iz = 0,06928 m 
l =  12,38m 
 = 2,31°   - úhel seříznutí lamel 
 
I0 =  1,123 . 10
-2
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  15,53 m  - teoretická délka příčle 
I =  1,7973 . 10
-2
 m
4
 - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  5,98 m   - teoretická délka stojky 
 
- nulový ohybový moment je přibližně v ½ příčle => 
   
  
           
  
 
 
 
   
             
  
     
 
        
 
        
           
     
           
     
           
            
 
4.8.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  87,13 kNm 
Mz,ed =  10,68 kNm 
Ned =  149,68 kN 
Ved =  38,21 kN 
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4.8.3) Vliv vzpěru 
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  příčel je zajištěna ztužidly po vzdálenostech 3 106 m 
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4.8.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.8.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.8.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
         
           
          
      
     
  
 
          
           
          
 
Napětí v tlaku 
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4.8.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
             
 
     
            
      
     
            
          
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.8.8) Posouzení na smyk 
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4.9) Rám č.2 – výpočet stabilizační síly 
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4.10) Rám č.2 – mezní stav použitelnosti 
 
- průhyby vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis průhybů od jednotlivých zatížení viz příloha 
 
ZS1 – vlastní tíha 
ZS2 – střešní krytina 
ZS3 – sníh – plný 
ZS4 – sníh – poloviční 
ZS5 – vítr – příční sání 
ZS6 – vítr – příční tlak 
ZS7 – vítr – podélný 
ZS8 – stabilizační síly 
[mm] ZS1 ZS2 ZS3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 ZS8
uinst,z= 11,00 17,40 23,40 18,60 -11,20 2,80 -4,90 0,00
uinst,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 -3,90 -2,80
ufin,z= 19,80 31,32 23,40 18,60 -11,20 2,80 -4,90 0,00
ufin,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 -3,90 -2,80
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
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VYHOVUJE 
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4.11) Rám č.3 – rámový roh 
4.11.1) Geometrie 
 
h =  0,8 m 
b =  0,24 m 
A =  0,192 m
2
 
Iy = 1,024 . 10
-2
 m
4
  
Iz = 9,22 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  2,56 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  7,68 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,2309 m 
iz = 0,06928 m 
r =  4,1m 
 
I0 =  5,75 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  12,42 m  - teoretická délka příčle 
I =  9,202 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  6,78 m   - teoretická délka stojky 
 
4.11.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  288,86 kNm 
Mz,ed =  9,91 kNm 
Ned =  130,76 kN 
 
 
4.11.3) Vliv vzpěru 
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- rámový roh je zajištěn proti vybočení z roviny rámu na začátku a na 
konci zakřivení rohu 
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4.11.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
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4.11.5) Redukce pevnosti vlivem zakřivení lamel 
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            -tloušťka lamel 
 
               
   
 
                       
4.11.6) Návrhové hodnoty napětí  
 
Napětí v ohybu 
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Napětí v tlaku 
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4.11.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
 
     
             
 
     
         
     
     
         
     
 
      
             
 
      
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
       
 
     
       
     
 
      
             
      
      
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.12) Rám č.3 – stojka 
4.12.1) Geometrie 
 
hap =  0,8 m 
hs =  0,72 m 
b =  0,24 m 
A =  0,1728 m
2
 
Iy = 7,465 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 8,297 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  2,074 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  6,912 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,2078 m 
iz = 0,06928 m 
l =  3,64m 
 = 1,26°   - úhel seříznutí lamel 
 
 
I0 =  5,75 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  12,42 m  - teoretická délka příčle 
I =  9,202 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  6,78 m   - teoretická délka stojky 
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4.12.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  227,77 kNm 
Mz,ed =  9,82 kNm 
Ned =  143,12 kN 
Ved =  64,1kN 
 
4.12.3) Vliv vzpěru 
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  stojka je zajištěna proti vybočení z roviny rámu na koncích a uprostřed své délky 
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4.12.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.12.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.12.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
70 
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4.12.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
             
 
      
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
      
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.12.8) Posouzení na smyk 
 
    
 
 
  
   
        
 
 
 
  
    
            
                      
         
                              
            
   
   
     
      
    
          
        VYHOVUJE 
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4.13) Rám č.3 – příčel 
4.13.1) Geometrie 
 
hap =  0,8 m 
hs =  0,4 m 
b =  0,24 m 
A =  0,096 m
2
 
Iy = 1,28 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 4,61 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  6,4 . 10
-3
 m
3
 
Wz =  3,84. 10
-3
 m
3
 
iy =  0,1155 m 
iz = 0,06928 m 
l =  9,28m 
 = 2,47°   - úhel seříznutí lamel 
 
I0 =  5,75 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  12,42 m  - teoretická délka příčle 
I =  9,202 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  6,78 m   - teoretická délka stojky 
 
- nulový ohybový moment je přibližně v ½ příčle => 
   
  
           
  
 
 
 
   
             
  
    
 
        
 
         
            
     
            
     
           
            
 
4.13.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  51,02 kNm 
Mz,ed =  13,62kNm 
Ned =  113,05 kN 
Ved =  28,63 kN 
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4.13.3) Vliv vzpěru 
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  příčel je zajištěna ztužidly po vzdálenostech 3 106 m 
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4.13.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.13.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.13.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
         
            
          
      
     
  
 
          
            
          
 
Napětí v tlaku 
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4.13.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
             
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.13.8) Posouzení na smyk 
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4.14) Rám č.3 – výpočet stabilizační síly 
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4.15) Rám č.3 – mezní stav použitelnosti 
 
- průhyby vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis průhybů od jednotlivých zatížení viz příloha 
 
ZS1 – vlastní tíha 
ZS2 – střešní krytina 
ZS3 – sníh – plný 
ZS4 – sníh – poloviční 
ZS5 – vítr – příční sání 
ZS6 – vítr – příční tlak 
ZS7 – vítr – podélný 
ZS8 – stabilizační síly 
[mm] ZS1 ZS2 ZS3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 ZS8
uinst,z= 11,50 18,40 24,80 19,60 -11,70 3,10 -4,90 0,00
uinst,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 -3,90 -2,80
ufin,z= 20,70 33,12 24,80 19,60 -11,70 3,10 -4,90 0,00
ufin,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 -3,90 -2,80
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
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VYHOVUJE 
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4.16) Rám č.4 – rámový roh 
4.16.1) Geometrie 
 
h =  0,6 m 
b =  0,24 m 
A =  0,144 m
2
 
Iy = 4,32 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 6,91 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  1,44 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  5,76 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,1732 m 
iz = 0,06928 m 
r =  4,1m 
 
I0 =  2,426 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  9,32 m   - teoretická délka příčle 
I =  3,882 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  7,59 m   - teoretická délka stojky 
 
4.16.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  164,69 kNm 
Mz,ed =  11,49 kNm 
Ned =  91,61 kN 
 
 
4.16.3) Vliv vzpěru 
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- rámový roh je zajištěn proti vybočení z roviny rámu na začátku a na 
konci zakřivení rohu 
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4.16.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
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4.16.5) Redukce pevnosti vlivem zakřivení lamel 
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 ⁄          - vnitřní poloměr   
           zakřivení 
            -tloušťka lamel 
 
               
   
 
                       
4.16.6) Návrhové hodnoty napětí  
 
Napětí v ohybu 
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Napětí v tlaku 
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4.16.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
 
     
             
 
     
         
     
     
         
     
 
      
             
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
       
 
     
       
     
 
      
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.17) Rám č.4 – stojka 
4.17.1) Geometrie 
 
hap =  0,6 m 
hs =  0,54 m 
b =  0,24 m 
A =  0,1296 m
2
 
Iy = 3,149 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 6,22 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  1,166 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  5,184 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,1559 m 
iz = 0,06928 m 
l =  4,44m 
 = 0,77°   - úhel seříznutí lamel 
 
 
I0 =  2,426 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  9,32 m   - teoretická délka příčle 
I =  3,882 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  7,59 m   - teoretická délka stojky 
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4.17.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  151,7 kNm 
Mz,ed =  12,96 kNm 
Ned =  131,99 kN 
Ved =  36,28kN 
 
4.17.3) Vliv vzpěru 
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  stojka je zajištěna proti vybočení z roviny rámu na koncích a uprostřed své délky 
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4.17.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.17.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.17.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
          
            
          
      
     
  
 
          
            
        
 
Napětí v tlaku 
      
   
 
 
      
      
                      
 
4.17.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
            
 
     
            
      
   
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
     
            
 
   
            
          
VYHOVUJE 
 
4.17.8) Posouzení na smyk 
 
    
 
 
  
   
        
 
 
 
  
     
            
                     
         
                              
            
   
   
     
      
    
           
        VYHOVUJE 
84 
 
z 
y 
4.18) Rám č.4 – příčel 
4.18.1) Geometrie 
 
hap =  0,6 m 
hs =  0,3 m 
b =  0,24 m 
A =  0,072 m
2
 
Iy = 5,4 . 10
-4
 m
4
  
Iz = 3,46 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  3, 6 . 10
-3
 m
3
 
Wz =  2,88. 10
-3
 m
3
 
iy =  0,08660 m 
iz = 0,06928 m 
l =  6,17m 
 = 2,78°   - úhel seříznutí lamel 
 
I0 =  2,426 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  9,32 m   - teoretická délka příčle 
I =  3,882 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  7,59 m   - teoretická délka stojky 
 
- nulový ohybový moment je přibližně v ½ příčle => 
   
  
           
  
 
 
 
   
             
  
    
 
        
 
         
            
     
            
     
           
            
 
4.18.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  51,02 kNm 
Mz,ed =  13,62kNm 
Ned =  113,05 kN 
Ved =  28,63 kN 
 
 
85 
 
4.18.3) Vliv vzpěru 
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  příčel je zajištěna ztužidly po vzdálenostech 3 106 m 
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4.18.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.18.5) Vliv seříznutí lamel 
 
    
 
√  (
   
           
       )
 
 (
   
       
       )
 
 
        
             
            
               
    
 
√  (
     
                     
)
 
 (
     
         
       )
 
       
 
4.18.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
         
          
          
      
     
  
 
          
           
          
 
Napětí v tlaku 
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4.18.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
            
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
     
            
 
     
            
          
VYHOVUJE 
 
4.18.8) Posouzení na smyk 
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4.19) Rám č.4 – výpočet stabilizační síly 
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4.20) Rám č.4 – mezní stav použitelnosti 
 
- průhyby vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis průhybů od jednotlivých zatížení viz příloha 
 
ZS1 – vlastní tíha 
ZS2 – střešní krytina 
ZS3 – sníh – plný 
ZS4 – sníh – poloviční 
ZS5 – vítr – příční sání 
ZS6 – vítr – příční tlak 
ZS7 – vítr – podélný 
ZS8 – stabilizační síly 
[mm] ZS1 ZS2 ZS3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 ZS8
uinst,z= 11,40 17,90 24,00 19,00 -10,80 3,60 0,30 0,00
uinst,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 4,00 -2,80
ufin,z= 20,52 32,22 24,00 19,00 -10,80 3,60 0,30 0,00
ufin,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 4,00 -2,80
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
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VYHOVUJE 
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4.21) Rám č.5 – rámový roh 
4.21.1) Geometrie 
 
h =  0,5 m 
b =  0,24 m 
A =  0,12 m
2
 
Iy = 2,5 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 5,76 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  1,0 . 10
-2
 m
3
 
Wz =  4,8 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,1443 m 
iz = 0,06928 m 
r =  4,1m 
 
I0 =  1,404 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  6,21 m   - teoretická délka příčle 
I =  2,247 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  8,39 m   - teoretická délka stojky 
 
4.21.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  93,89 kNm 
Mz,ed =  8,59 kNm 
Ned =  59,57 kN 
 
 
4.21.3) Vliv vzpěru 
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- rámový roh je zajištěn proti vybočení z roviny rámu na začátku a na 
konci zakřivení rohu 
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4.21.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
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4.21.5) Redukce pevnosti vlivem zakřivení lamel 
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            -tloušťka lamel 
 
               
   
 
                       
4.21.6) Návrhové hodnoty napětí  
 
Napětí v ohybu 
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Napětí v tlaku 
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4.21.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
 
     
             
 
     
         
     
     
         
     
 
      
             
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
       
 
     
       
     
 
      
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.22) Rám č.5 – stojka 
4.22.1) Geometrie 
 
hap =  0,5 m 
hs =  0,45 m 
b =  0,24 m 
A =  0,108 m
2
 
Iy = 1,823 . 10
-3
 m
4
  
Iz = 5,18 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  8,1 . 10
-3
 m
3
 
Wz =  4,32 . 10
-3
 m
3
 
iy =  0,1299 m 
iz = 0,06928 m 
l =  5,25m 
 = 0,55°   - úhel seříznutí lamel 
 
 
I0 =  1,404 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  6,21 m   - teoretická délka příčle 
I =  2,247 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  8,39 m   - teoretická délka stojky 
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4.22.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  77,94 kNm 
Mz,ed =  7,28 kNm 
Ned =  55,71 kN 
Ved =  19,16 kN 
 
4.22.3) Vliv vzpěru 
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  stojka je zajištěna proti vybočení z roviny rámu na koncích a uprostřed své délky 
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4.22.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.22.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.22.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
          
          
          
      
     
  
 
         
           
          
 
Napětí v tlaku 
      
   
 
 
     
     
                     
 
4.22.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
             
 
     
            
      
     
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
     
            
 
     
            
           
VYHOVUJE 
 
4.22.8) Posouzení na smyk 
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4.23) Rám č.5 – příčel 
4.23.1) Geometrie 
 
hap =  0,5 m 
hs =  0,25 m 
b =  0,24 m 
A =  0,06 m
2
 
Iy = 3,13 . 10
-4
 m
4
  
Iz = 2,88 . 10
-4
 m
4
 
Wy =  2,5 . 10
-3
 m
3
 
Wz =  2,4. 10
-3
 m
3
 
iy =  0,07217 m 
iz = 0,06928 m 
l =  3,07 m 
 = 4,66°   - úhel seříznutí lamel 
 
I0 =  1,404 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti příčle v 0,65 s 
s =  6,21 m   - teoretická délka příčle 
I =  2,247 . 10
-3
 m
4
  - moment setrvačnosti stojky v 0,65 h 
h =  8,39 m   - teoretická délka stojky 
 
- nulový ohybový moment je přibližně v ½ příčle => 
   
  
           
  
 
 
 
    
               
  
    
 
        
 
        
          
     
           
     
            
            
 
4.23.2) Vnitřní síly 
 
- vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis vnitřních sil a klíč kombinací viz příloha 
 
My,ed =  25,90 kNm 
Mz,ed =  12,48 kNm 
Ned =  48,91 kN 
Ved =  12,88 kN 
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4.23.3) Vliv vzpěru 
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  příčel je zajištěna ztužidly po vzdálenostech 3 106 m 
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4.23.4) Vliv klopení 
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Klopení nenastává 
 
4.23.5) Vliv seříznutí lamel 
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4.23.6) Návrhové hodnoty napětí 
 
Napětí v ohybu 
      
     
  
  
        
          
          
      
     
  
 
          
           
        
 
Napětí v tlaku 
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4.23.7) Ověření vzpěrné únosnosti 
 
       
             
 
     
             
 
     
          
     
     
          
     
 
      
             
 
     
            
      
   
            
           
 
     
              
     
     
          
 
     
          
     
 
      
             
      
     
            
 
   
            
           
VYHOVUJE 
 
4.23.8) Posouzení na smyk 
 
    
 
 
  
   
        
 
 
 
  
     
            
                     
         
                              
            
   
   
     
      
    
           
        VYHOVUJE 
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4.24) Rám č.5 – výpočet stabilizační síly 
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             - délka rámu po střednici 
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4.25) Rám č.5 – mezní stav použitelnosti 
 
- průhyby vypočteny v programu SCIA Engineer 2009 
- kompletní výpis průhybů od jednotlivých zatížení viz příloha 
 
ZS1 – vlastní tíha 
ZS2 – střešní krytina 
ZS3 – sníh – plný 
ZS4 – sníh – poloviční 
ZS5 – vítr – příční sání 
ZS6 – vítr – příční tlak 
ZS7 – vítr – podélný 
ZS8 – stabilizační síly 
[mm] ZS1 ZS2 ZS3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 ZS8
uinst,z= 9,90 14,90 19,90 15,80 -9,00 3,50 4,30 0,00
uinst,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,30 -0,30 -3,90 -2,80
ufin,z= 17,82 26,82 19,90 15,80 -9,00 3,50 4,30 0,00
ufin,y= 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,30 -0,30 -3,90 -2,80
 
          - pro třídu 2 
       - pro zatížení sněhem a větrem 
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5) Posouzení přípojů 
5.1) Uložení rámu č.1 
5.1.1) Spoj ocel – dřevo 
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Síly ve spoji 
              
              
Materiál 
GL28h 
           
               
               
S355 
          
          
Svorníky  M24, 8.8 
          
Posouzení únosnosti ve smyku 
   
 
 
  
   
             
 
 
 
  
      
                    
          
         
 
   
   
     
     
    
           
VYHOVUJE 
Přenos osové síly prostřednictvím patní desky 
       
   
 
 
      
    
          
                   
     
     
     
     
     
           
VYHOVUJE 
Přenos posouvající síly prostřednictvím boční desky 
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VYHOVUJE 
Návrhová únosnost svorníků a kolíků 
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Návrhové zatížení 1 spojovacího prostředku 
                                   
        
         
∑  
  
            
     (                   )
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Posouzení spojovacích prostředků 
             
                  
VYHOVUJE 
Nutné minimální vzdálenosti spojovacích prostředků 
     
   (      )              
                 
        [     ]              
        [(       )    ]             
        [(       )    ]             
                   
 
5.1.2) Čepový spoj 
 
- navržen čep  60 mm, 5.8 
Zatížení 
              
              
      √   
     
  √                          
 
Nutná tloušťka  t 
       √
            
  
      √
                    
   
         
Návrh:        
 
 
 
 
Koncové vzdálenosti  a, c 
  
            
            
 
   
 
 
                  
              
 
     
 
         
Návrh:        
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Návrh:        
Návrhová únosnost čepu ve smyku 
     
                  
    
 
          
        
        
     
           
Působící ohybový moment 
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Návrhový moment únosnosti 
              
   
   
      
        
  
  
          
   
              
            
Kombinace ohybu a smyku 
[
   
   
]
 
 [
     
    
]
 
     
[
     
      
]
 
 [
      
      
]
 
           
VYHOVUJE 
Posouzení v otlačení 
      
                   
   
 
                      
   
           
           
                    
VYHOVUJE 
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5.1.3) Svary 
 
Přivaření čelní ocelové desky 
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VYHOVUJE 
Přivaření patní desky k čepu 
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5.2) Kloub ve vrcholu 
5.2.1) Spoj ocel – dřevo  
110 
 
 
Síly ve spoji 
              
             
Materiál 
GL28h 
           
               
               
S355 
          
          
Svorníky  M22, 6.8 
          
Posouzení únosnosti ve smyku 
   
 
 
  
   
             
 
 
 
  
     
                   
          
         
 
   
   
     
     
    
           
VYHOVUJE 
Přenos osové síly prostřednictvím čelní desky 
       
   
 
 
      
    
          
                    
     
     
     
     
     
           
VYHOVUJE 
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Návrhové zatížení 1 spojovacího prostředku 
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Návrhová únosnost svorníků a kolíků 
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Posouzení spojovacích prostředků 
             
                  
 
VYHOVUJE 
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Nutné minimální vzdálenosti spojovacích prostředků 
     
   (      )              
                 
        [     ]              
        [(       )    ]             
        [(       )    ]             
                   
 
5.2.2) Čepový spoj 
 
- navržen čep  50 mm, 5.8 
Zatížení 
              
             
      √   
     
  √                         
 
Nutná tloušťka  t 
       √
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Návrh:        
 
Koncové vzdálenosti  a, c 
  
            
            
 
   
 
 
                  
              
 
     
 
         
Návrh:        
  
            
            
 
  
 
 
                  
              
 
   
 
         
Návrh:        
Návrhová únosnost čepu ve smyku 
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Působící ohybový moment 
    
     
 
  (         )  
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Návrhový moment únosnosti 
              
   
   
      
        
  
  
          
   
             
           
 
Kombinace ohybu a smyku 
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VYHOVUJE 
 
Posouzení v otlačení 
      
                   
   
 
                      
   
          
           
                   
VYHOVUJE 
 
8.1.3) Svary 
 
Přivaření čelní desky k čepu 
      
        
      
   
 √ 
      
 
             
 √ 
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VYHOVUJE 
 
5.3) Montážní spoj 
5.3.1) Spoj ocel – dřevo 
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Síly ve spoji 
               
             
             
Materiál 
GL28h 
           
               
               
S355 
          
          
Svorníky  M24, 8.8 
          
Návrhové zatížení 1 spojovacího prostředku 
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Nutné minimální vzdálenosti spojovacích prostředků 
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Návrhová únosnost svorníků a kolíků 
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Posouzení spojovacích prostředků 
           
                   
VYHOVUJE 
 
 
5.4) Připojení zesílené vaznice na rám 
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5.4.1) Vaznice na přípoj 
 
Síly ve spoji 
              
             
Materiál 
GL28h 
           
               
               
S355 
          
          
Svorníky  M12, 6.8 
          
 
Návrhové zatížení 1 spojovacího prostředku 
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Nutné minimální vzdálenosti spojovacích prostředků 
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Návrhová únosnost svorníků  
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Posouzení spojovacích prostředků 
           
                 
VYHOVUJE 
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5.4.2) Přípoj na rám 
 
Síly ve spoji 
              
             
Materiál 
GL28h 
           
               
               
S355 
          
          
Vruty se zápustnou hlavou  ČSN 02 1814     12x120 
          
Návrhové zatížení 1 spojovacího prostředku 
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Návrhová únosnost vrutů ve střihu 
       
        
                                   
       
                                 
 
    
 
   
 
  
   
         
                   
                                   
         
 ⁄  
            (           )            (             )    
           
 
        
{
 
 
                      
        √                     }
 
 
 
        {
                       
        √                        
} 
        {
       
      
}            
         
    
  
    
      
   
        
Návrhová únosnost vrutů na vytažení 
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Posouzení na kombinaci střihu a vytažení 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
Ústav kovových a dřevěných konstrukcí 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALA Ř SKA  PŘA CE 
4 – ORIENTAČNÍ VÝKAZ SPOTŘEBY MATERIÁLU 
  
Výkaz materiálu 
prvek 
rozměry [m] objem hmotnost počet 
hmotnost 
celkem 
objem celkem 
h b l m3 kg/m3 kg ks kg m3 
vaznice 0,23 0,14 5 0,161 410 66,01 70 4620,70 11,27 
šikmá 
vaznice 
0,25 0,18 5,886 0,265 410 108,60 66 7167,38 17,48 
zesílená 
vaznice 
0,28 0,18 5 0,252 410 103,32 96 9918,72 24,19 
šikmá 
zesílená 
vaznice 
0,28 0,18 5,886 0,297 410 121,63 32 3892,11 9,49 
paždík 0,24 0,26 5 0,312 410 127,92 6 767,52 1,87 
šikmý 
paždík 
0,24 0,26 5,845 0,365 410 149,54 16 2392,62 5,84 
diagonála 
příčného 
ztužidla 
0,2 0,2 5,654 0,226 410 92,73 64 5934,44 14,47 
vzpěrka 0,14 0,12 2 0,034 410 13,78 56 771,46 1,88 
----------- -----   ------- ------- ------- ------- --------  ------  --------------   --------------- 
Rámové 
žebro 1 
1,2 
0,24 
5,367 1,546 412 636,83 8 5094,61 12,37 
1,08 2,59 0,709 413 292,66 8 2341,29 5,67 
0,6 15,49 3,346 414 1385,18 8 11081,42 26,77 
Rámové 
žebro 2 
1 
0,24 
5,367 1,288 415 534,55 4 2138,21 5,15 
0,9 2,59 0,591 416 245,66 4 982,63 2,36 
0,5 12,38 2,228 417 929,24 4 3716,97 8,91 
Rámové 
žebro 3 
0,8 
0,24 
5,367 1,030 418 430,73 4 1722,94 4,12 
0,72 2,83 0,516 419 216,28 4 865,14 2,06 
0,4 9,28 1,336 420 561,25 4 2245,02 5,35 
Rámové 
žebro 4 
0,6 
0,24 
5,367 0,773 421 325,37 4 1301,48 3,09 
0,54 4,44 0,607 422 256,32 4 1025,28 2,43 
0,3 6,17 0,666 423 281,87 4 1127,48 2,67 
Rámové 
žebro 5 
0,5 
0,24 
5,367 0,644 424 273,07 4 1092,29 2,58 
0,45 5,25 0,599 425 254,36 4 1017,45 2,39 
0,25 3,07 0,276 426 117,70 4 470,82 1,11 
 
      
 71687,96 173,52 
 
 
 
 
 
Spoj Prvek 
Rozměry [m] Objem Hmotnost Počet Hmotnost celkem 
h b l m3 kg/m3 kg ks kg 
Uložení 
Patní 
deska 
0,02 0,24 0,5 0,0024 
7850 
18,84 
24 
452,16 
Čep 0,025 0,5 0,27 0,0034 26,49 635,85 
Vložená 
deska 
0,012 1,06 0,34 0,0043 33,95 814,79 
Čelní deska 0,02 0,36 0,24 0,0017 13,56 325,56 
Kloub 
Vložená 
deska 
0,012 0,36 0,56 0,0024 18,99 
12 
227,89 
Čep 0,02 0,15 0,25 0,0008 5,89 70,65 
Čelní deska 0,02 0,25 0,24 0,0012 9,42 113,04 
Montážní 
spoj 
Horní 
deska 
0,08 0,3 1,4 0,0336 263,76 
12 
3165,12 
Střední 
deska 
0,08 0,4 0,68 0,0218 170,82 2049,79 
Spodní 
deska 
0,08 0,3 1,4 0,0336 263,76 3165,12 
Připojení 
podélného 
ztužidla  
Čelní deska 0,005 0,28 0,18 0,0003 1,98 
256 
506,42 
Vložená 
deska 
0,008 0,16 0,28 0,0004 2,81 720,24 
Připojení 
vaznice 
Čelní deska 0,005 0,23 0,14 0,0002 1,26 
272 
343,77 
Vložená 
deska 
0,008 0,23 0,16 0,0003 2,31 628,60 
Připojení 
diagonály 
ztužidla 
Čelní deska 0,005 0,18 0,18 0,0002 1,27 
128 
162,78 
Vložená 
deska 
0,008 0,18 0,16 0,0002 1,81 231,51 
Připojení 
paždíku 
Čelní deska 0,005 0,24 0,26 0,0003 2,45 
44 
107,76 
Vložená 
deska 
0,008 0,24 0,16 0,0003 2,41 106,11 
        
 13827,15 
 
